
BetrachtefolgendesProblem(Trennproblem):
� � �

, � � �
, ei-

nePatternmenge� in ���	��
����� ���	��
�� seiengegeben.Gibt esein
Perzeptron,dasauf � höchstens

�
Fehlermacht?(

�
, � und � sind

variabel.)DiesesProblemist NP-vollständig.

Beweis: Reduktionvomhitting set.

Sei ��� � �����������������  ����� � ��������������� � !"��� �$# eineInstanzvom hit-
ting setProblemmit %&����%�� �����'� %&� !(%�� ) .
Bsp: Menge a,b,c, Teilmengen � a,b � , � b,c �
KonstruieredarauseineInstanzdesTrennproblems:
Eingabedimension�+*�� �,) , Trainingsmengemit-.0/ � � -1�/ � -1�/ � ������� -1�/ � -1�/32 
 # �546� 
7���������8�9�-. �:<; � � -1�/<=?>A@A@B@A>C/ED �F�  �G�������F�  �H�  2 � # �-.JI:<; � �K�  � �  �G�������F�  � -1�/L=M>A@B@A@A>C/ D 2 � # �ONH� 
7���������QP �-1 / � R  ist der 4 te Einheitsvektor-1 / = >A@B@A@A>C/ D ist 
 andenPositionen4 � ���������84 I und � sonstfür �TSU� ��� / = ����������� / D �
Bsp: n ist 6, Vektoren
(1,0,0,1,0,0;1)
(0,1,0,0,1,0;1)
(0,0,1,0,0,1;1)
(1,1,0,0,0,0;0)
(0,0,0,1,1,0;0)
(0,1,1,0,0,0;0)
(0,0,0,0,1,1;0)

Zeige:DieseMengekannmit maximal
�

Fehlerngetrenntwerden
dannundnurdann,wenneseinhitting setderGröße

�
gibt.



ErsteRichtung:
Es gebeein hitting set � der Größe

�
. Definierefür die Gewichte�WV / S # /YX � >A@B@A@A> I > S X � >A@A@B@A> 

V / S � Z � � S\[� �] 
 ��S � �
und ^\� � . Dasbildet genaudiePunkte

-. / mit � / � � falschab.

Bsp: Hitting set der Groesse 1: � b �
w=(0,-1,0,0,-1,0) gibt

(1,0,0,1,0,0;1) :)
(0,1,0,0,1,0;1) :(
(0,0,1,0,0,1;1) :)
(1,1,0,0,0,0;0) :)
(0,0,0,1,1,0;0) :)
(0,1,1,0,0,0;0) :)
(0,0,0,0,1,1;0) :)

ZweiteRichtung:
Sei umgekehrteineLösungmit maximal

�
Fehlerngegeben.De-

finiere ein hitting set � wie folgt: Falls
-.0/ falschist, ist � / � � .

Falls ein
-.`_: ; falsch,aberalle

-. / für Punkte � / in �TS richtig sind, ist
ein beliebigerPunktaus � S in � . Nehmean,ein � S sei nicht von �
getroffen. Dannbek̈amemanfür alle � / � �TS :

I
_ X � V _ /,a ^cb I

_ X � dfehg : ; V _ /ia )f^



undfür � S selberfür j � �k
7��������� )l� :

d e g : ; V _ Snm ^5b I
_ X � d e g : ; V _ / m )f^o�

Widerspruch.

Bsp: Gewicht (1,1,0,-0.5,-0.5,0), Bias 0

(1,0,0,1,0,0;1) +
(0,1,0,0,1,0;1) +
(0,0,1,0,0,1;1) +
(1,1,0,0,0,0;0) :(
(0,0,0,1,1,0;0) -
(0,1,1,0,0,0;0) :(
(0,0,0,0,1,1;0) -

Hitting set: was aus � a,b � und was aus � b,c �


